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MENETELMA PUUN VEDENHYLKIVYYDEN PAR ANTAMISEKSl , 
MENETELJWIALLA VALMISTETTU TUOTE JA SEN KAYTTO. 

5 

Taman kcksinnon kohteena on mnetelma puun vedenhylkivyydcn parantainisek&i, 
menetelm^l^ valmi<%tettu tuote ja sen kaytto cdulliscsti puunsuojaukseen ja puun 
mittapysy vyyden parantamiseksL 

1 0 Lah otiaj ajsienei j a eriiiit muut Tnikro-org anismit ka yttavSt puun rakennekQitiponentteja 
aineenvaibdunnassaan. Ruskplsdionajasi^ne^ puusta^^^ s^^^^ 

hcmiscUuloosaa ja vsUkolahottajai^ienet 1 ^ puuri 
ligniinikomponentleja. Ruskdiahplle on tj^piJDUs^ S-^ "J?^ 
heikkeneminen jo lahoamisen idloiyaj^^ 

15 tasta syysta niskolahottajalsicnct 

puurakenteiden mhoajia aiheutiaeh vubkitbm 

Puuta suojataan kemiallisesti puutavaurioittavia mikrbbeja vastaan. Perinteiset suoja- 
aineet voidaan jakaa karkeasti kolmeen pS^uokkaan: 1) vesiixihjaiset kyllastcct, 2) 
20 oljypohjaiset kyllastcet ja 3) kreosoottidljy. 

Nykyisiin puun.suoja-ainei$iin liittyy huomattavia epakohtia. Ne sis^ltSviit tehoitaan 
laajavaikuCteisia aineita, mista syystS niiden kdyU55noUo edellyttaii viranomaisten 
hyvaksynnan. Kyllasteiden tehovaikutus perustuu niin kulsuttuun yleismyrkyllisyyteen, 

25 mika kohdistuu kaikille elolliiisille organismeilie yhteisiin elintaikcisiin 
aineenvaihdunnallisiin lapahlumiin Joita ovat esim. soluhengitys ja korkeaenergisen yh- 
disteen, ATPin tuotto- Koska kyseessa ovat biologisclta icholtaan laajavaikutteiset 
yhdisteet, liittyy nykyisten pxmnsuoja-aineiden kayu50n hupTiiaiiavia terveydellisia 
(csim. karsinogeenlt) ja ympanst5llisi& (maaperan ja vesistojen saastaininen) riskcja. 

30 LisSksi nyt voinaassa oleva EU:n.biqsididirckUivi rajo^^ biosidistcn ybdistcidcn 
kaytUjajakehitysiyOii y--' 

Vedcn tunkeutuessa puun soluseinarakente^^ puiin 
hydroksyyiiryhmien kanfifta ja puu tUippa^t mcnctcItnallS yoden 

35 tunkeutumista puun rakenteeseda voidaan rajOiittaa kit^ittel&mSllS puuta vettiUiylki villa 
yhdistcilla. Mikali nania yhdistcet tunkeutuvat niyo$ puun soluseinarakenteeseen ja esta- 
vat hydroksyyliryhmien ja veden vuorovaikutuksen, puun mittapysyvyys paranee. Puun 
kosteuspitoisuuden alentuessa myos ulkoisten tekijCiden, kuten sienten, 
toimintacdcllytyksct ja vaikutus puunrakenieeseen heikkenevat, Esilla olcva keksinto 

40 tSihtaSL Hgno.^elluloo5iapohjai$en materiaalin kosteuden hallintaan siten, ena ymparoivsin 
kosteuden siirtyminen puusoluseinaan estctaan. Puumateriaalin kosteuspitoisuudella on 
ratkaiseva merkitys mikro-organijimien ka^svuUe ja Icviamiselle. Lahottajasienet vaativat 
suhteelli.sen korkeac kasvualustan kosteuspitoisuudet, vahintaan 30 % vetta puun 
kuivapalnosta. Tama kosteuspltoisuus aiheutiaa puusoluseinien kyllastymisen vedella ja 

45 vapaan vesikalvon muodo.siUTnisen soluontcloon. Vcdcn siirtymisen estyminen 
soluseinaan johtaa siihen, etCa iabottajasientcn kosteusvaatimuksel eivat tayty ja sienten 
kasvu ja leviaminen eivSt ole mahdollista. KyseessU olevan keksinnon avuUa paranne- 
taan puumateriaalin kestavyytta niikro-organismien aiheuttamia tuhoja vastaan ilman 
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sicnimyrkkyjcn kayttoa laS voidaan merkitsevSsti alcntaa lahon estSmiseeii tarvittavaa 
ftienimyrkkymaSrSii puussa. 

KeksinnSn yhteydessa puumateriaalia (sisaltaa puun. erilaisct puutuoueet ja 
5 puukomposiittituotteet) kJisiteltiin vedenhylkivyytta parantavilla yhdisteillS. 
Vedenhylkivyytta parantavicn yhdisteiden toimmta perustuu niideh 
molekyylirakcntecseen, jossa molekyyiin toisessa pMssa on hydiofiilincn > tpisessa 
hydrofobinen paa. Yhdisteen hydrofiilinen paa suosiry&<!if^^ (esim. puusoluseinto 
hydrofiiliset OH-iyhmat) ja hydrofobinen- psa: ^^^ eJi hylkii vfXtK 

10 Ty ypimsia edella kuvattnja J^disteita; iovat e^^ erilaiset siloksaanit ja nSideii 
johdannaisei, hydrofobisen hiiliketjuii sisatavSt happbamhydndy^ erilaiset 
fluoroalkyylipolymecrijohdannalsct. 

KcksinnBn mukainen meneielmS soveltuu kaikille lignoselluloosapohjaisille tuotteille 
15 (esim. sahaiavara, vancri, lastulcvy ja erilaiset puukomposiiiit). Lisaksl kseksinnJ5n 
mukaista Tnenetelmaa voidaan kayttas erilaisissa kasittely-yhdistelraissa, joissa pyritSan 
parantamaan kasittelyn biologista tehokkuutta (esim. EDTA + vedenhylkivyyskSsiitely) 
ja/tai vshentamaan vareinaisten sicnimyrkkyjcn mSSrafi (esim. konventionaalinen 
kyllSsle + vedenhylkivyyskasittely). Llgnoselluloosapohjaisia materiaalia voidaan l^i- 
20 tella erilaisin painekyllastysmcnctdmien, .sively- ja niiskutusmenetclmicn ja 
upotusmenetelman avulla. 

KeksinnOn mukaiset ominaisuusvaatimukset tayttacssaan/v^^^ 
yhdiste on soluseinSah tunkeutuva ja siella huuhtoummattomattomaksi tai vaikeasti 
25 huuhtoutuvaksi niuuttuva Qoko kovalcnflisia .S^pksiamuo^tavf 
yhdiste). Yhdiste on lisaksi mieleliaan veie^n emul^itaviraa oicva. 

Vedenhylkivyytta paraniavan aineeii imeyttamincn puutayaraan voidaan suoriuaamiUa 
tahansa siniin.sa tunnetulla tavalla esim. paine-, tyhjiii-, t)*jie+pain6-kyliastykscilii, 

30 upotuskasittelylla, sively- tai ruiskuniskasiiUsJylia. Esim- craan vaihtochdon mukaan 
vedenhylkivyytta parantava yhdi.ste imeyietaan puutavanaan noin 10-95 %:ssa, 
edullisesti noin 70 - 90 %:ssa lylyidssS (kSsittelyn kesto noitt lOmin - 5 h. eduliisesti 
noin 30 mm - 2 h). TamSn jfilkeen poistctaan ylimaSrainen kasittelyliuos, raika voidaan 
suorittaa ensin normaalipaineessa ja sitten alennetussa paineessa, minka jSlfeeen painc 

35 nostetaan noin 2 - 20 atm ylipaineesecn, edullisesti arvoon noin 5 -15 atm, 

Vedenhylkivyytta parantava aine voidaan imeyttas puulavaraan upotuskasittelyllfi. 
Viimeksi mainittu vaihtoehto voidaan loieuttaa yksinkertaisesti esim. upottamalla 
ka.siteltavapuumateriaali (esim, sahatavara) vedenhylkivyytta parantavaayhdisielta 
sisaltavaiin aramecseen. Upotuskasittclyssa kSyieiaan mahdollisimman kyllSsitg 

40 komplcksinmuodostajaliuosta, jolloin imeytysvaiheen kasittelyaika on noin 1 min - 5 h. 
Tuoreen sahatavaran upoluskasittclyn vaatima aika on tyypillisesti noin 30 min - 2 h. 

Seuraavat esimerkit (1-6) osoitiaval, ettS tutkitut maUiyhdistcet tunkcuoivat soluseinaan 
jamuodostavai sieila pysyviajahuuhtoutumattomia tai vaikeasti huuhtoutuvia 
45 yhdistehnia soluscman reaktiivisten yhdisteiden kanssa. Vedenhylkivyytta parantavilla 
yhdisteilia kasitellyn puumaleriaalin pintarakenteisiin mpodostuu vedenhylkivakalvo, 
joka hida.<!iaan vesimolekyylicn tunkeutumisen puumateriaalin makrorakenteeseen 
Tunkcutuessaan soluseinaan vedenhylkivyytta parantavat yhdisteet aikaansaavat 
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soluseinarakentcidcn uiipoami.sen ja liittyvat siella oleviin hydrofiilisiin ryhmiin, joUoin 
ymparifitOssii olevat vesiniolekyylit eivat joko mahdu soluj^einarsLkenteisiin tai hiilie ei 
loydy vapaata sitoutumispintaa. Vedcnhylkiyyytia pardntavilla yhdisteilla kasitellyn 
puumateriaalln soluseinarakonceiden koj;L&ustasap<dno laskee tasolle, joka on riitt^mMtSn 
5 sientcn kasvulle ja leviiimiselle; Nain olien kSsittelyt cstav^ my^s lahottajasienton 
aiheuttaman puun lujuuden heikkchcmisen. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavien esimerkkien (1-6) avulla. 

10 Esimerkki 1. 

VedenhylkivyyskasUtelyjen tehokkuus puupinnan kostumisen estamisessa 

Pintojen vedeohylkivyyden mittarina kSytetaim kyseiselle pinnalle pudotetun vesipisaran 
muocoa ts. pisaran ja alu^tan vSlistii kulmaa (kontaktikulmaa): mica suurempi kulma, 
15 sits vettMhylkiviinipi alusta on. Tehtacssa puu veu&hylkivSksi saadaan vedea 
tunkeutumisla puun solurakentecsccn oleiellisesti hidastetfua. 



Kontaktikulmamittaukset lehiiin puupinnoDla, jotka oli kasiteity 
siloksannijohdannaisilla (2 kpl), hydrofobisen hiilivetykeijun sisaltavalla 
20 happoanhydridijohdanTuiisella tai fluoj^MlkyylipolymTC 

valmistettiin 2()-prosenttiset kasittclyliuoksei (silq^^ 1 tayqs 1 0-pto- 

scnttincn liuos). Mannyn pintapuunayttect <^ 
kasiuelyliuoksUla, rainka jakeen nayt^ 

vaikuLusta puupinnan vedenhylkiv>ysojDQinais]atteii maariuamalla tislatun 

25 veden kontaktikulmat naytekappaleiden sMteenfiuuntaisella leikkauspinnalla. Ennen 
mittauksia naytteet oli tasaannutcttu 65 %:n suhteellisessa kosteudessa^ 
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Kuva 1. Vedcn kontaktikulma ajan funktiona erilaiila kasitellyilla puupinnoilla- VedellS 

kyliastotyt puukappaleet toimi vat vertallunaytteina. 

Yhdlste 1 = siloksaanljohdannainen (10 % ja 20 %) 

Yhdiste 2 = siloksaanljohdannainen 

Yhdiste 4 = fluoroalkyylipolymeerijohdannaincn. 
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Kahdella testaiulla yhdisteella oli positiivinen vaikutusi puupinnan vedenhylkivyyteen. 
Siloksaanijohdannainen i antoi lO-prosentdsena liuoksena puuUe vcdenhylkivyytta. 
YUattavaa kuitenkin oli, cttS 20-prosenttisella liuoksella kasiteltyyn puuhun vesi naytti 
5 imcytyvan paremmin kuin vertailunayttcisiin. 

Esimerkki 2. 

Vedenhylkivyyttdparantavienyhdisteiden tunkeutuminen puun soluseinSSn 

10 Yhdisteiden tunkeumisesta puun soluseinaan on merkkina puun tuipoaminen eli 
suurempi puun kuivatilavuus kyliastykscn jalkcen kuin enncn kyllSstysil Puun 
kuivatilavuuden muuituniisen raaarittamlscksi, mSnnyn pintapuukaHpaleiden (21 x 21 x 
5 mm) tarkat dimensiot mitattiin uunikuivina ennen kyllastyksiS ja ed^lleen uunikuivina 
kyllastystenjalkecn. 

15 




0.5 I • 1 

Kuva 2. Erot puunaytteiden kuivatilavuuksissa ennen ja jakeen kyllastyksen. Vedelia 
20 kyliastetyn puun (vertailu) kuivatilavuus on pienempi kyllastyksen jSLlkeen kuin ehnen 
kyllfctysta eli soluseinasta uuttuu pois aindla- : :^ ^ i ^ s . 
Yhdiste 1 = siloksaanijohdannainen 
Yhdiste 2 - siloksaanijohdannainen 
Yhdiste 4 = fluofoaJkyyiipolymccrijohdannairie^ 

25 

Tulkitut yhdisteet tunkeutuvat kaikki puun sbliisein^vm^^^ vaihtelevassa maarin 
yhdisteesta riippuen. 

Esimerkki 3. 

30 Vedenhylkivyytta parantavien yhdisteiden vaikutus puun mittapysyvyyteetL 

SoluseinSn hydrofiilisten ryhmien vuorovaikutus muiden kuin vesimolekyylien kanssa 
johtaa vesimolekyylien sitoutumispaikkojen vahenemiseen. Puun mittapysyvyyden 
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paraneminen kyll^LstyskilsUtelyjeri vaxkutuksesta on o$oitu$ kylliiiitykseen kaytctyn 
yhdisteen tunkeutumisesta ja tietyssa miiMrin mySsj kiinnictymisesta puun scluscinaan. 

Vcdcnhylkivyytta parantavien yhcUsteiden .vmWiista;^^^.^ pintapuun 

5 kosieuseiamiseen lutkittiin ns. vesiupottisy^S(^^^ (21 x 21 x 

5 mm) tyhj5kyllastcttiin 2Q-j»^^ .1 |a 2, 

happoanhydridijohdannairien . ja fluoro^^ Kylia5;tysta seuranneen 

kuivauksen jSlkeen naytteiden diihensibt rhitkfimv^J^^^ puunaytteet tj^okyl- 

lastettiin vedella Ja naytteiden dimensiot initattim mSi^^ vicla uunikuivaiiksen 

1 0 -jakeen.-yesikyliastys ja kuivaus toistettiin mittauksineen. 

Mittapysyvyytta ilmaiseixiaan kaytetSian ns. ASE-arvoja, Jotka saadaan seuraavista 
laskukaavoista: 

15 ASE(%) = 100 X (Sc-Si)/Sc, missa Sc on venailunSytteen tilavuustuipoamakeiroin ja St 
on kasiteltyjen naytteiden tilavuusiuxpoamakerroin. S(%) = 100 x (Vw-Vd)A^d, missa 
Vw on vedellfl kyllSstetyn puun tilavuus ja Vd on uunikuivan puun tilavuus. 

Positiiviset ASE-aivot oyat osoitas siita/ettS k^ 
20 vabemmSnkosteuselamistkkuinyeit^^^^ ^ • 



25 
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Yhdisto 1 



Yhdl3le2 



YhcfifiteS 



Kuva 3. Vedenhylklvyytta parantavien yhdisieiden yaikutus puun mittapysyvyyteen. 
Yhdiste 1 = siloksaanijohdannainen 
Yhdiste 2 = siloksaanijohdannaincn 

Yhdiste 3 = hydrofobiscn hiilivetyketjun sisaltava faapix^anhydridijohdannainen 
Yhdiste 4 nuoroalkyylipolyme^rijohdianr^^ 
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Esiinerkki4. 

Vedenhylkivyytid parantavien yhdisteideh tekokkuus riisko ja valkolaJiottajien 
aUteuttamaa lahaamista vastaan nopeutetussa EN 113 standardin mukaisissa 
testiolosuhteissa. 

5 

KeksinnSn mukaisiin kasittelyihin valittiin nelja erityyppista vedenhylkivyytta 
parantavaa malliyhdistetta. Yhdisteet ovat siloksaanijohdannaisia (2 kpl), hydrofobisen 
hiiliv&tykctjun sis&USlvil happoanhydridijohdannainen ja 

fluoroalkyylipolymceiijohdannainen. 

10 

Tutkittavista vcdenhylkivyy^fta parantavieifyhdistddcn kantaliuoksesca valmistettiin 20 
% (paino-%) kyllSstysliuokset Mannyn pint^uukappaleet (15 x 15 x 5 mm) 
tyhjiokyllastettiin kyllastysliuoksilla. KyllSstyksen jalkeen osa kappalcista altisiettiin 4 
vrk:n mittaisellc huuhdbntakokeelle. Koekappaleille suoritetdin nopeutettii lahotiiskoe 
15 modifioidusti EN 113 siaaidardin mukaan. Tcstisieniksi valiUiin kaksi ruskolahottaja- 
sienta Coniophora puteana]^ Porta placenta ja yksi valkolahotlaja Coriotus versicolor. 




Cputtito r.phceaa CKntostor 



Kuva 4: 

Vedenhylkivyita parantavien yhdisteiden lahonestotehokkuus modifioidussa EN 1 13 
testissiL Koekappaleita ei huuhdottu kyllastyksen jalkeen. 
30 Yhdlste 1 = siloksaanijohdannainen 
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Yhdiste 2 = siloksaanijohdannainen 

Yhdiste 3 = hydrofobisen hiilivetykctjun 5;i5;2iU&va happoanhydridijohdannainen 
Yhdiste 4 = fluoroalkyylipolymeerijohdannainen 



10 




KuvaS. "^"^ '-^ ' ~-rv: - ' - - — ^ 

Vedenhylkivyiiaparanluvien yhdisteiden lahoncstotehokkuus modifioidussaEN 113 
tesstissa. Koekappaleita huuhdottiin kyilastj^en jSlkeen 4 vuorokauden ajan. 
Yhdiste 1 = siloksaamjohdannaincn 
Yhdiste 2 = siloksaanijohdannainen 

Yhdiste 3 = hydrofobisien hiilivetyketjun sisaltavaMppoanhydndigohd^^ 
Yhdiste 4 = fluoroalkyyiipolymeerijohdannainen 



15 - Esimerkki 5. ..r..;.;.,.. .. . 

Ulkavanhennuksenja saarasUuksen vidJi^hii vei^^^ 
yhdisteiden biologiseen tehokkuuteeru 

Mdimyn pintapuuta olcvat kockappaleet (100 x SO x S mm) tyhjiokyliastettiin 20 %:n 
20 vahvuisella siloksaanijohdannaisella (yhdiste 1)- Kontrollikyliasieiksi valittiin kaksi 
konventionaalista ja kaupaliisessa kayt5ss^ olevaa kyllastetta. Kokecn kontrolleina 
toimivat k^ittcIem^LttdmMt m^nyn pintapuukappaleet. 

Koekappaleiden ulkovanhcnnus suoritetiiin asettamalla kappalect koetelineeseen 45** 
25 kulmaan, eielSnsuuntaisesti. Kappaleita vanhennettiin 3 kuiikauden ajan ja 
vanhennuksen aikana kappaleiden kuntoa arvioitiin (kasvusto ja kosteus). 
Ulkovanhennuksen jalkecn koekappaleet kuivattiin ja sahattiin pieniksi kappaleiksi (IS 
X 15 X 5 mm) lahoiuskokeita varten. Lahotuskbc suoriteiiin nopeutetuti EN 1 13 menetel- 
miifi mukaisesti (iahotusaika 5 viikkoa). Teslisieneksi valittiin ruskolahottajasieni, 
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Coniophora puteana. Tuloksia verrattiin vaQhentamattotniUa kappaleilla saatuihin 
tuloksiin. 

Taulukko 1. 

5 Mannyn pintapuukappaleiden homehiuTninen/sinistyminen ulkovanhennuksen aikana. 
Taulukossa on esitetty koe- ja kontrollikappaleissa olevan sienikas vuston maaran 
ulkovanbennuksen lopuUa (3 kuukauden kuluttua kokeen alk^ 



— Kasittdy 


.. , SieriikasyuiitQ (O^S) 


Kpntrolli. ' ' ' 




Kyliastel 


.■,>:-■.■■-.. Or.. ■• 


KyllMste2 




Yhdistel 





10 Taulukko 2 

Ulkovanhennuksen vaikutus kyllastyskSsittelyiden biologiseen tehokkuuteen EN 113 
lahotuskokeessa. Vanhcntamattomat tulokset on kerMy jo aikaisemmin tSmSn projektin 
aikana suoritetuista laholu<ikokei$ta. 



KSsittdy 


Painohavi6-% 




vanhennettu 


vanhcntamaton 


KiisittclctnStdn kontrolli 


23.7 


20.7 


Kyliastel . 


16.7 


0 


Kylliiste2 


6.2 


0-8 


Yhdistel 


■ 1,1 


1.7 : 



Taulukko 3 

Vanhennettujen koekuppaleiden kosteudetS*^ 113T^tesdn j&]k^^ 



KSsittely 


KiDsteus (%) BN 1 13-testin 'ialkeen 


Kontrolli 


62 j (69.1) 


Kyllaste 1 


54.0 


KyllSstc 2 


45.9 


Yhdiste 1 


31.5 



20 



25 

Esimeiliki 6, 

Vedenhytkivyytta parantavien tuotieiden tehokkuus maakosketusta simuloiyassa 
multalaatikossa, 

30 Maakosketusta simuloivaan multalaatikkokokeeseen (EN 807) valmistattiin 

kompostimultaseos. Multaiieoksen ved^nsitoitmsk^ky jai^^l^^ Bti 807 
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standardin mukaisiksi (60 % ja 55 %). 

Kokeeseen sisallytettiin kaksi vedenhylkivyytta parantavaa yhdisiettSL joista toiaen on 
siloksaanijohdcinnainen (yhdiste 1) ja toinen hydrofobisen hiilivetykctjun sisSltSya 
5 happoanhydridyohdannainen (yhdiste 3)v ^^^-^^-^^^^ p 

Miinnyn pintapuukappaleet (1(X) X 10 x 5 miii)^^h|^ 

koekappalcista huuMottiin, k)liSi5tyk$eivi jk^ ^ ^''^^Jr--' 

mukaisecn) (apaan. kpkeiein kont^dk; msip^ 

10 ^pintapuukappaleet, Muitalaatikkokoc - su^^^ standardin mukaisesU: : 

Koekappaleissa tapahtunutta painohaviCta seurattiin 8 viikon valein 32 viikkoon saakka, 

joUoin koc lopetettiin. Lahotuskokecn jalkccn koekappaleista maaritcttiin 
taivutuslujuudet mukaellusti BS 373: 1957-menelelTnan Tnukaan. 
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Kuva 6. 

Vedenhylkivyytta parantavilla tuotteilla kSsiteilyn mannyn pintapuun biologinen 
kest^vyys maakoskeiusu simuloivassa multalaatikkokokeessa. Kokeessa kaytetty maa- 
20 aines sisalsi kompostimultaa. 



25 



apunut: 30/ 9/99 11:59; 

30/09 '99 TO 11:45 FAI 



-> PATREK ASIAKASPALVELU; Sivu 13 



121013/013 



P ATENTTIV A ATIM U 



LMcnetelma lignoselluloosapohjaisen muteriaalin kostcudcn hallimaan t u n n e 1 1 u siila, elta 
vedenhylkivyytta parantava yhdiste siioutuu kovalenttiscsti lai polymeroiiuu lignoselluloosapohjaisen 
materiaalin solun seinSn reakiiivisien yhdisteiden kanssa, jolloin syntyy materiaalin pintarakenieisiin 
vedenhylkiva kalvo, jokaestaa vesimolekyylien tunkeutumisen lignoselluloosapohjaisen materiaalin 
makrorakenteeseen, 

2. Vaatimuksen 1 . mukaainen menetelma t u n n e 1 1 u siitii, etta lignoselluloosapohjaisessa 
materiaaUssasolunsenarakenteidcnkpsieust^apiuno laskee^^ < 30% vctta puiin kuivapainosta, 
joka on riittaniaton sicnten kasvulle ja Icvia^isdld 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2. mukainen menetelnja^tun n=e t-t.u sUt^, ctta vedenhylkivyytta parant^^^ 
yhdiste on eduUisesti siloksaanijohdannainen, hy^ 

hi^ipoanhydridyodannainen tai fluorpalkyyHp^^ 



5. Vaatimuksen 4. mukaan valmistettu luote tunncttu siita,cttg lignoselluloosapohjaisessa 
ntateriaalissa solunsenSrakenieiden kosteustasapaino laskee laiiolle s 30% vetta puun kuivapainosta. 
joka on riittamatdn sienten kasvulle ja leviamisdlc. 

5. Vatimukscn 4. mukaisen tuottccn kayit6 puunsuojaukseen lahoncstoa vastaan. 



4.Jonkin edellamainitun patcnttivaatijti)ukson 5^ valmistettu luoie , joka on ; 

lunnettu siita.etta lignosellul6osapolijaiS»s^^^ 
puusoluseinSiin kokonaan tai osrttain cstfivfi VettahylkivS kalvp. 




6. Vatimukscn 4. mukaisen tuotteen kaytto puumnittapysyvyyden parantamiseen. 



Saapunu-c : 30/ 9/99 ii:t>y; 
30/09 '99 TO 11:45 FAX 



I2lbi2/0i3 



Kurapoactimulta 
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Kuva7, 

5 Koe- ja kontrollikappaleiden tasapaiiiokosieudet kompostimullassa. 



• KAOir^lWlla 




KuvaS 

10 Kompostimullafisa altistettujen koekappaleiden taivutuslujuudet. Kappaleiden lujuudet 
on maaritetty ennen altistusta 8, 16, 24 ja 32 viikon altistuksen jalkeen. 



